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摘 要 : 为 探讨 新 疆 不 同 区 域 沙 漠 、 绿 洲 地 表 温 度 (Land surface temperature, LST) 、 归 一 化 植被 指数 
(Normalized difference vegetation index,NDVI) 及 大 气 水 汽 含 量 三 者 间 的 相关 关系 ,利用 2001 一 2019 
年 MOD13C3 植 被 指数 .MOD11C3 地 表 温 度 以 及 2013 一 2017 年 Suomi NPP VIIRS KAAS EAE, 
运用 Slope 趋势 分 析 方 法 对 该 问题 进行 研究 。 结 果 表 明 :(1) 2001 一 2019 年 新 疆 植 被 指数 年 平均 值 
整体 呈 增 加 趋势 ,绿洲 增加 尤为 明显 。 地 表 温 度 年 平均 值 变化 为 绿洲 白天 减少 夜晚 增加 ,年 温度 
差 值 减少 ;沙漠 白天 夜晚 均 增 加 ,年 温度 差 值 增 加 。(2) 全 性 的 NDVI\ 大 气 水 汽 含量 及 地 表 温 度 三 
者 的 月 值 数据 彼此 呈正 相关 关系 。 植 被 增加 可 减少 地 表 温 差 和 大 气 水 汽 差 ,在 北 疆 绿洲 的 高 植被 
履 盖 区 表现 明显 。 绿 洲 对 于 生态 环境 的 调控 作用 优 于 沙漠 , 北 疆 绿洲 调控 作用 优 于 南 疆 。(3) BH 
拉 玛 干 沙漠 在 每 年 3 一 10 月 夜晚 地 表 逆 温和 逆 温 现象 明显 ,导致 夜晚 大 气 水 汽 含量 高 于 白天 。 南 


有 价值 的 参考 。 


疆 绿 洲 受 沙漠 环境 及 植被 增加 的 双重 影响 ,近年 来 夜晚 水 汽 含量 高 于 白天 水 汽 含量 的 月 份 逐渐 减 
少 , 主 要 集中 在 夏季 。 研 究 结 果 有 利于 从 宏观 层面 认识 新 疆 气候 变化 ,为 新 疆 生 态 环 境 保护 提供 
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地 区 植被 的 变化 能 够 直接 反映 出 该 地 环境 变 
化 "和 1。 植被 在 调节 气候 ,维持 地 球 表面 环境 稳定 9 
中 起 着 重要 作用 。 归 一 化 植被 指数 (NDVI) 能 很 好 
的 反映 地 区 植被 的 变化 和 和 覆盖 程度 局 ,已 被 广泛 用 
于 研究 植物 时 空 变化 和 生态 环境 监测 上 ]。NDVI 与 
地 表 温 度 " 和 大 气 水 汽 含量 "关系 密切 ,植被 覆盖 
度 越 高 对 于 地 表 温 度 的 调控 作用 就 会 越 强 ,对 大 气 
水 汽 的 调控 效果 越 好 1。 

蒙 朝 朝 等 中 利用 2000 一 2018 年 NDVI 月 值 合成 
数据 集 ,通过 趋势 分 析 ,得 出 新 疆 沿 天 山 绿 洲 带 植 
被 有 明显 增加 趋势 。 王 丽 平 等 “基于 2003—2018 
年 MODIS 地 表 温 度 产 品 ,使 用 地 表 温 度 最 大 值 , 采 
用 长 时 间 序 列 趋势 分 析 得 出 新 疆 塔 里 木 盆 地 以 及 
新 疆 北 部 地 表 温 度 呈 现 明 显 上 升 趋 势 。 雷 舌 等 “ 利 
HH Landsat TM 影像 以 及 于 田地 区 气象 站 的 日 地 表 温 
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度数 据 ,得 出 植被 窗 盖 度 的 增加 ,对 于 地 表 温 度 上 
FAR i a EE. AAE IARE RAAE 
量 做 了 相关 研究 ,得 出 了 在 研究 区 水 汽 含量 集中 在 
夏季 ; 姚 俊 强 等 "利用 气象 站 观测 数据 结合 探 空 站 
观测 资料 对 天 山 山区 及 周边 地 区 的 水 汽 含量 进行 
了 特征 分 析 , 得 出 水 汽 含量 呈现 明显 的 季 市 变化 ， 
夏季 最 高 冬季 最 小 。 此 外 ,还 有 不 少 学 者 ,分别 对 
于 新 疆 石 河 子 地 表 温 度 "” 天山 植 被 ”、 和 田地 区 
植被 变化 ”等 局 部 地 区 做 过 研究 ,得 出 具有 参考 价 
值 的 研究 结果 ,结果 显示 上 述 地 区 植被 呈现 增加 趋 
势 ,夏季 地 表 温 度 下 降 明 显 。 

经 文献 查询 ,目前 对 新 疆 沙 演 \、 绿 洲 各 系统 间 
的 比较 研究 较 少 ,对 南北 疆 各 系统 植被 -水 汽 - 地 表 
温度 相关 性 分 析 更 人 鲜 有 报道 。 因 此 ,本 文通 过 对 新 
疆 沙 漠 、 绿 洲 典 型 生境 的 选取 ,对 比 南北 疆 沙 演 \ 绿 
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程 丹 妮 等 : 新 疆 典型 沙洲 和 绿洲 植被 -水 汽 - 地 表 温 度 相关 性 分 析 


洲 植被 指数 、 大 气 水 汽 含量 、 地 表 温 度 变 化 特征 , 揭 
示 在 当前 环境 变化 背景 下 三 者 间 的 内 在 联系 ,为 更 
好 地 认识 新 疆 生 态 环境 变化 提供 有 价值 的 参考 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

新 疆 地 处 欧 亚 大 陆 腹 地 ,远离 海洋 ,属于 典型 
温带 大 陆 性 气 修 “。 天 山 山脉 将 新 疆 分 为 北 疆 和 
南 疆 ,在 北 疆 有 固定 . 半 固 定 古 尔 班 通 古 特 沙漠 , 植 
被 罗兰 度 在 30% 左 右 。 南 肚 有 流动 性 塔 殉 拉 玛 干 
WI ,植被 履 兰 度 几 乎 为 零 ( 岁 1)。 海 拔高 度 是 北 
疆 低 于 南 疆 ” ,降水 是 北 疆 多 于 南 疆 “ ,植被 是 北 
疆 整 体 好 于 南 疆 ”。 由 于 南北 性 显 车 的 气候 差异 ， 
造就 了 彼此 生态 环境 的 巨大 差异 ,因此 具有 较 高 的 
探索 .比较 和 研究 价值 。 


| 0 350km 
“a = 
7 — ER 
H ; yS NDVI 
一 ERM 一 塔克拉玛干 沙漠 0 
一 南 疆 绿洲 一 HRS 


注 : 该 图 基于 新 疆 维吾尔 自治 区 自然 资源 厅 标 准 地 图 服务 网 站 下 
载 的 审 图 号 为 新 S(2021)023 号 的 标准 地 图 制作 , 底 图 边界 无 修 
改 。NDVI 数 据 覆 盖 区 域 为 标准 地 图 边界 裁剪 所 得 。 下 同 。 

图 1 新 疆 典 型 生境 选取 示意 图 


Fig. 1 Schematic diagram of typical habitat selection in 


Xinjiang 


1.2 数据 与 处 理 

2001 一 2019 年 MOD13C3 植 被 指数 及 MOD11C3 
地 表 温 度数 据 空间 分 辨 率 均 为 5.5 km, 时 间 分 辩 率 
HH o 2013—2017 年 Suomi NPP VIIRS 水 汽 数据 空 
间 分 辨 紊 为 0.5° ,时 间 分 辨 率 为 月 。 研 究 从 NASA 
官网 (https:Wladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov) 下 载 获 
取 了 上 述 数据 。 利 用 MOD13C3、MOD11C3 各自 数 
据 质量 信息 ,对 数据 进行 了 去 云 处 理 , 并 结合 质量 
信息 ,对 于 有 气 溶胶 影响 的 像 元 也 进行 处 理 , 确 保 
后 续 参 与 运算 的 数据 准确 可 靠 。 人 研究 利用 交互 式 
数据 语言 (Interactive data language, IDL) 编 程 读 取 


NC 格 式 的 水 汽 产品 ,并 将 该 数据 转换 成 遥感 图 像 处 
理 软 件 ENVI 支 持 的 TIF 格 式 。 选 取 以 VIIRS 为 基 
础 ,并 加 入 NUCAPS( 美 国 国 家 海洋 和 大 气管 理 局 
CrIS/ATMS 人 处 理 系 统 ) 水 汽 积 来 补偿 VIIRS 水 汽 通 道 
缺失 的 水 汽 总 量 (TPW) 产 品 ,获取 白天 夜晚 全 球 
月 平均 值 用 于 研究 。 利 用 图 1 各 典型 生境 矢量 网 获 
取 人 研究 所 需 数据 。 
1.3 研究 方法 

研究 采用 Slope 斜率 公式 对 2001 一 2019 年 ND- 
VIE 地表 温 度 年 平均 值 序列 变化 进行 趋势 分 析 , 斜 
率 计算 公式 为 : 


j=l 


e$) 
AP: 7 为 年 份 ; x 为 第 7 年 NDVI 或 地 表 温 度 的 年 
平均 值 ;n 为 总 年 数 。 当 Slope>0 时 ,表示 人 研究 因子 


在 n 年 中 变化 为 上 升 趋势 ; 当 Slope<0 AY , Fea EE 
因子 在 ”年 中 变化 为 下 降 趋 势 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 新 疆 NDVI 变 化 趋势 

从 NDVI 趋 势 变 化 分 析 结 果 ( 图 2) 可 知 ,新疆 绿 
洲 植被 增加 显 车。 研究 分 析 ,绿洲 植被 的 增加 与 盐 
碱 地 的 改良 和 农田 开发 密切 相关 。 一 方面 , 受 新 疆 
农业 生产 模式 转变 的 影响 ,特别 是 滴灌 影响 ,使 得 
灌 头 下 土壤 水 分 接近 饱和 ,水 分 扩散 后 形成 一 个 半 
圆锥 形 的 土壤 浸润 体 ,土壤 盐分 随 水 移动 后 , 盐 被 
淋 洗 到 浸润 体 的 外 围 ,结果 导 致 土壤 耕作 层 盐 分 下 


eiS 
IZ, À 


Slope = 


0 360km 
年 均 NDVI = 未 定 KS 
194.47 -22410 一 国界 一 省 界 
图 2 年 均 NDVI 趋 势 
Fig. 2 Trend of annual NDVI 
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Re) ,促进 了 农作物 生长 ,大 面积 盐 渍 化 土地 被 充 
分 利用 。 另 一 方面 , 滴 洪 提高 了 水 分 利用 效率 , 耕 
地 面积 明显 增加 。 受 近年 来 区 域 降水 增加 的 影响 ， 
新 疆 自然 植被 整体 呈 增 加 趋势 ,但 在 伊犁 、 塔 城 和 
阿勒泰 部 分 地 区 植被 却 有 所 减少 ,特别 是 伊犁 地 区 
的 植被 下 降 明 显 。 学 者 研究 表明 ,伊犁 地 区 植被 的 
下 降 与 该 区 人 口 的 增加 、 人 类 对 自然 环境 的 干扰 ”、 
夏季 超载 过 牧 降水 减少 ”以 及 外 来 植物 入 侵 等 
关系 密切 ”。 
2.2 新 疆 地 表 温 度 变 化 趋势 

从 地 表 温 度 趋势 分 析 ( 图 3) 可 见 ,在 植被 明显 
增加 的 绿洲 ,白天 地 表 温 度 明 显 下 降 ,夜晚 地 表 温 
度 明 显 上 升 , 恒 夜 地 表 温 差 降 低 。 这 表明 植被 增加 
对 地 表 温 度 具 有 调控 作用 ,可 使 地 表 温 度 变 幅 减 
小 。 受 全 球 气 候 变 上 暧 的 影响 ,在 古 尔 班 通 古 特 沙 
漠 ,塔克拉玛干 沙漠 等 低 植被 覆盖 的 区 域 ,白天 和 
夜晚 地 表 温 度 均 升 高 , 慎 夜 地 表 温 差 增加 。 虽 然 两 
大 沙漠 近年 植被 略 有 增加 ,但 稀 玻 的 植被 对 温度 调 
控 作 用 弱 , 沙 漠 地 表 温 度 变 化 更 多 受 下 执 面 状况 和 
气温 变化 所 控制 。 上 述 分 析 表 明 ,高 植被 覆盖 区 比 
低 植被 覆盖 区 对 地 表 温 度 变化 的 调控 作用 强 。 


O 白天 地 表 浊 度 斜 率 _ N 


0 360km 
斜率 mm ë 、 斜率 = 
11.23 -38.53 一 ' 国界 一 省 界 22.35 -11.87 


(b) 夜晚 地 表 温度 斜率 ， 


= 国界 一 省 界 


2.3 新 疆 整 体 植 被 ~- 水汽- 地 表 温 度 相 关 性 

NDVI 地 表 温 度 与 大 气 水 汽 含 量 两 两 相互 关系 
表现 为 :植被 增加 ,和 白天、 夜晚 大 气 水 汽 含 量 都 增 
加 ,水 汽 差 值 增加 (图 4a)。 伴 随 着 植被 指数 增加 ， 
白天 夜晚 地 表 温 度 增 加 , 当 植 被 指数 最 大 时 , 即 夏 
季 慎 夜 地 表 温 差 逐 渐 减 小 (图 4b)。 比 较 植被 增加 
对 地 表 温 差 和 水 汽 差 变化 的 影响 可 得 出 ,地 表 温 度 
对 植被 变化 的 敏感 度 高 ,而 大 气 水 汽 含量 对 植被 变 
化 的 敏感 度 低 , 即 在 全 疆 水 平 上 ,平均 较 低 的 植被 
窗 盖 不 能 有 效 降 低 水 汽 差 。 另 外 ,地 表 温 度 增 加 ， 
白天 夜晚 大 气 水 汽 含量 都 增加 , 且 昼 夜 地 表 温 差 
越 大 ,水 汽 含量 差 值 也 越 大 (图 4c)。 
2.4 北 疆 沙漠 和 绿洲 植被 -水 汽 - 地 表 温度 相关 性 

在 北 疆 古 尔 班 通 古 特 沙 漠 , 植 被 .大 气 水 汽 含 
量 和 地 表 温 度 均 有 明显 的 季节 变化 。 大 和 气 水 汽 含 
量 和 地 表 温 度 及 各 差 值 每 年 夏季 均 达 到 一 年 中 的 
最 大 值 ,冬季 为 最 低 值 (图 5a~c)。 白 天 大 气 水 汽 合 
量 和 地 表 温 度 均 高 于 夜晚 (图 5a~b、 表 1)。NDVI 峰 
值 出 现在 每 年 的 春季 (图 5d)。 由 于 古 尔 班 通 古 特 
沙漠 植被 覆盖 度 低 ,调控 作用 弱 ,每 年 随 沙漠 植被 
增加 地 表 温 度 差 和 水 汽 差 未 减 小 (图 6a~b)。 地 表 


i (O 昼夜 地 表 温度 差 斜率 ， 


0 360km 0 360km 
RPE RE T 
21.71 -58.85 一 国界 一 省 界 


图 3 地 表 温度 斜率 趋势 分 析 


Fig. 3 Slope trends of land surface temperature 


(a) NDVI 与 大 气 (b) NDVI 与 地 表 (c) 地 表 温 度 与 大 气 
g 22 r 水 汽 含量 相关 性 50 r 温度 相关 性 = 20r 水 汽 含量 相关 性 
ig 17 上 7 i 
1 12 | = Kon 
r rA g 
Ss 7 上 is = 
ro, = P 
K K 
0.02 0.06 0.10 0.14 0.18 
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图 4 NDVI、 地 表 温 度 与 大 气 水 汽 含量 相关 性 


Fig. 4 Correlations between NDVI, land surface temperature and atmospheric water vapor content 
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图 5 2013 一 2017 年 北 疆 古 尔 班 通 古 特 沙 演 生 态 指标 变化 
Fig. 5 Changes of ecological indicators of Gurbantunggut Desert in northern Xinjiang from 2013 to 2017 


表 1 2013—2017 FJ + AHA 


Tab. 1 Ecological indicators situation of northern Xinjiang from 2013 to 2017 


位 置 指标 时 间 
北 疆 NDVI 
地 表 温 度 /*C AK 
夜晚 
大 气 水 汽 含量 /mm 白天 
夜晚 
古 尔 班 通 古 特 沙漠 NDVI 
Sta Ae it BE/SC AK 
夜晚 
大 气 水 汽 含量 /mm AK 
夜晚 
绿洲 区 NDVI 
地 表 温 度 /*C 白天 
夜晚 
大 气 水 汽 含量 /mm AK 
夜晚 


注 :NDVI 为 归 一 化 植被 指数 。 下 同 。 


温度 对 大 气 水 汽 含量 影响 明显 (图 6c)。 

在 北 弓 绿洲 受 蜗 植被 履 盖 的 影响 ,地 表 温 度 差 
和 水 汽 差 , 均 较 相 邻 古 尔 班 通 上 古 特 沙 漠 小 (图 
7a~c), 且 每 年 随 植 被 增加 水 汽 含量 差 和 地 表 温 度 差 
均 减 少 (图 8a~b) ,这 充分 体现 出 植被 对 环境 的 调控 
作用 及 绿洲 效应 。 绿 洲 由 于 大 部 分 为 农作物 , NDVI 
峰值 出 现在 夏季 (图 7d)。 大 气 水 汽 含量 受 地 表 温 


平均 值 最 大 值 最 小 值 
0.17 0.34 0.00 
15.71 39.55 -13.10 
-0.68 18.44 -24.29 
10.22 22:92 215 
8.40 18.85 2.44 
0.11 0.18 -0.01 
20.87 52.19 =17.82 
1:37 24.41 -26.63 
13.25 34,15 3.47 
10.60 24.13 3.04 
0.29 0.68 0.00 
16.09 39.13 =17;32 
0.59 20.20 -26.98 
1231 25.80 3.17 
10.81 22.42 3.19 


度 的 影响 明显 (图 8c)。 

2.5 南 疆 沙漠 和 绿洲 植被 -水 汽 - 地 表 温 度 相关 性 
在 南 疆 塔克拉玛干 沙漠, 白天 地 表 温 度 明 显 高 

于 夜晚 ( 表 2) ,昼夜 地 表 温 差 巨 大 (图 9b) ,大 气 水 汽 

含量 在 每 年 3 一 10 月 会 出 现 夜晚 水 汽 含量 超过 白天 

水 汽 含量 的 现象 (图 9ae) ,分 析 原 因 与 春 . 夏 、 秋 季 

沙漠 夜晚 逆 温 、 逆 湿 现 象 关 系 密切 。 塔 克拉 玛 干 沙 
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(a) NDVI 与 大 气 水 汽 (b) NDVI 与 地 表 温 度 相关 性 (c) 地 表 温度 与 大 气 
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图 6 北 疆 古 尔 班 通 古 特 沙 江 植被- 水汽- 地表 温度 相关 性 


Fig.6 Correlations between vegetation, water vapor and land surface temperature in Gurbantunggut Desert of northern Xinjiang 


; (a) 大 气 水 汽 含量 一- 白天 

ta 

Kon 

X 

* 

ir 一人 一 -人 一 =u N 

长 SS 5S SS = = 
aa t taa © SOK 
3335333329299 
Anaad&diea»aa&adrieaaa 

© -230 5 

wW 4 

g 240 3 

g -250 2 

= -260 U (~ ， 

R -270 Lo | 
a 
Anat tN HO OR BR oo 
2533329332393999 
NANNAAAAAAA AA 

日 期 (年 -月 ) 
图 7 


2018—01 


异 夜 水 汽 含量 差 /mm 


o 白天 
go DOAN — Ký 
Zo wle A Soa A 
x t 
me 
w 
5 
aS oe w ~ W> == œ =~ œA = 
>o Oo O © O O O O O O O 
haa t taha 6 En Rw 
2353333233323295 
N A NA NNN NNN q AN 
日 期 年 -月 ) 
(d) NDVI 


NDVI 
| 
一 一 二 二 二 一 
YONA 
SSoo0es 


- œo ese kh ewe A” he we ke A 
oo oe e 
Se ey ay ee See ee ee es te 
局 
NAN ANNAN AN ANA ON OO 
日 期 (年 -月 ) 


2013 一 2017 年 北 疆 绿洲 生态 指标 变化 


Fig.7 Changes of ecological indicators of oasis in northern Xinjiang from 2013 to 2017 


(a) NDVI 与 大 气 水 
汽 合 量 相关 性 


大 气 水 汽 含量 /mm 
地 表 温 度 /C 


-0.10 0.10 0.30 0.50 0.70 0.90 
NDVI 


so- © NDVI 与 地 表 温度 相关 性 
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(c) 地 表 温 度 与 大 气 
水 汽 含量 相关 性 


0.78 
地 表 温 度 /%C 


图 8 北 疆 绿洲 植被 -水 汽 -地 表 温 度 相 关 性 


Fig. 8 Correlations between vegetation, water vapor and land surface temperature in oasis of northern Xinjiang 


演 由 于 缺少 植被 调控 ,升温 快 ,降温 也 快 。 夜 晚 地 
表 因 辐射 冷却 造成 最 接近 地 面 的 下 层 空气 迅速 降 
温 , 而 上 层 的 空气 冷却 降温 较 慢 ,因而 使 下 层 大 气 
的 气温 低 于 上 层 大 气 的 气温 ,出 现 逆 温 状 态 。 在 逆 
温 层 奔 部 有 大 量 的 水 汽 堆积 ,在 空中 形成 明显 的 逆 
湿 层 , 因 沛 流 交 换 弱 ,整个 大 气 基本 为 稳定 层 结 ,而 


在 白天 ,地 表 温 度 升 高 ,整个 大 气 变 为 不 稳定 层 结 ， 
逆 湿 就 会 减弱 ,所 以 塔克拉玛干 沙漠 在 气温 较 高 的 
月 份 会 出 现 反 党 的 夜晚 水 汽 含量 高 于 日 天 水 汽 合 
量 的 情况 。 此 外 , 极 低 覆盖 度 下 的 植被 变化 (图 9d) 
对 地 表 温 度 变化 几乎 无 调控 。 地 表 温 度 对 大 气 水 
汽 含量 的 增加 影响 显 半 ,夜晚 相 较 于 日 天 水 汽 含量 
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程 丹 妮 等 ; 新 疆 典 型 沙漠 和 绿洲 植被 -水 汽 -地 表 温度 相 关 性 分 析 


表 2 2013 一 2017 年 南 疆 生态 指标 情况 
Tab.2 Ecological indicators situation of southern Xinjiang from 2013 to 2017 
平均 值 


位 置 指标 时 间 
Pass NDVI 
St Pe iid EC 白天 
夜晚 
大 气 水 汽 含量 /mm 白天 
夜晚 
塔克拉玛干 沙漠 NDVI 
St Ze That RE/SC 白天 
夜晚 
大 气 水 汽 含量 /mm 白天 
夜晚 
绿洲 区 NDVI 
地 表 温 度 /% 白天 
夜晚 
大 气 水 汽 含量 /mm 白天 
夜晚 
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0.08 0.13 0.00 
21.40 40.51 -2.48 
-0.44 15.85 -18.15 
8.12 20.39 3.42 
7:62 17.24 2.49 
0.05 0.06 0.05 
31,32 51.72 0.63 
4.91 23.43 -16.24 
9.47 29.69 4.43 
10.46 24.27 3.14 
0.33 0.62 0.13 
20.00 34.78 -0.47 
4.02 19.26 -15.04 
10.62 23.28 4.26 
10.36 20.58 3.29 
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图 9 2013 一 2017 年 南 性 塔克拉玛干 沙漠 生态 指标 变化 
Fig.9 Changes of ecological indicators in Taklimakan Desert of southern Xinjiang from 2013 to 2017 


受 温度 调控 更 明显 (图 10c)。 

在 南 疆 绿 洲 , 受 高 植被 多 兰 影响 , 己 夜 地 表 温 
差 明 显 降 低 ( 图 11b~c) ,表现 为 与 北 疆 绿 洲 相同 的 
特性 , 即 每 年 随 植被 增加 地 表 温 度 差 减少 (图 
12b)。 但 大 气 水 汽 含量 变化 与 北 疆 绿洲 不 同 ,十 疆 
绿洲 受 外 围 沙 漠 环 境 有 影响 巨大 ,也 会 出 现 夜 晚 大 气 
水 汽 含 量 超过 白天 大 气 水 汽 含量 的 现象 ,但 月 份 却 
主要 集中 在 夏季 (图 11a、 图 12a)。 以 上 分 析 再 次 表 


明 植 被 变化 对 地 表 温 度 的 影响 强 于 对 水 汽 的 影 
啊 。 地 表 温 度 对 大 气 水 汽 含量 的 控制 明显 (图 
126) 


3 it 


WR PF BT get ND VI Æ BA w A J] BR aR 
等 “研究 结果 基本 一 臻 。 新 疆 绿洲 NDVI 增 加 显著 
与 Yuan "5! Fl] FJ MOD13Q1 数据 对 2000—2018 年 
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图 10 南 弓 塔克拉玛干 沙漠 植被 -水 汽 -地 表 温 度 相关 性 


Fig. 10 Correlations between vegetation, water vapor and land surface temperature in Taklimakan Desert of southern Xinjiang 
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图 11 2013 一 2017 年 南 疆 绿洲 生态 指标 变化 


Fig. 11 Changes of ecological indicators of oasis in southern Xinjiang from 2013 to 2017 


(a) NDVI 与 大 气 水 汽 含量 相关 性 
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(b) NDVI 与 地 表 温度 相关 性 
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(c) 地 表 温 度 与 大 气 水 汽 含量 相关 性 
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图 12 南 疆 绿洲 植被 -水 汽 -地 表 温 度 相 关 性 


Fig. 12 Correlations between vegetation, water vapor and land surface temperature in oasis of southern Xinjiang 


中 国 西部 植被 生长 季 新 疆 绿洲 呈现 明显 增加 趋势 
的 研究 结 打 一 致 ,与 Dong 等 “所 得 近年 来 南北 疆 绿 
洲 面 积 快速 增加 相 吻 合 。 新 疆 地 表 温 度 的 趋势 变 
化 研究 结果 与 韩 春光 等 ”的 人 研究 结果 相似 。 新 疆 
鞠 漠 地表 温度 呈 上 升 趋势 ,绿洲 呈 下 降 趋势 ,与 明 
云 锋 等 ”的 研究 结 末 一 致 。 从 划分 的 不 同 下 垫 面 


来 看 ,耕地 NDVI 上 升 明显 ,其 地 表 温 度 会 因 植 被 覆 
盖 度 增加 呈 明 显 下 降 趋 势 ,而 沙漠 因 植 被 稀 琉 ,地 
表 温 度 变 化 受 植 被 影响 较 小 , NDVI 与 地 表 温 度 呈 
现 正 相关 ,与 热 颁 菜 '. 卡 得 尔 等 ”的 研究 结果 一 
致 。 经 计算 塔克拉玛干 沙漠 2013 一 2017 年 的 平均 
地 表 温 度 高 于 古 尔 班 通 古 特 沙漠 ,这 与 赵强 等 史 研 
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程 丹 妮 等 : 新 疆 典 型 沙 清和 绿洲 植被 -水 汽 -地 表 温 度 相 关 性 分 析 


究 结 果 近 似 。 人 研 究 得 出 塔克拉玛干 沙漠 的 日 天 .\ 夜 
晚 的 地 表 温 度 均 高 于 古 尔 班 通 古 特 沙漠 ( 表 1、 表 
2) ,其 白天 夜晚 的 平均 地 表 温 度 分 别 为 31.32 C, 
4.91 ,而 古 尔 班 通 古 特 沙洲 的 白天 夜晚 平均 地 表 
温度 分 别 20.87 C、1.37 Co 

Wang 等 "人 研究 得 出 随 着 NDVI 的 增加 ,大 气 水 
汽 含量 与 NDVI 的 相关 性 也 越 来 越 强 ,两 者 呈现 正 
相关 关系 ,该 结果 与 研究 所 得 植被 覆盖 增加 对 水 汽 
含量 的 影响 程度 增加 相 一 致 。2013 一 2017 4 AL 3E 
白天 夜晚 平均 水 汽 含量 分 别 为 10.22 mm 和 8.40 
mm, 均 大 于 南 疆 和 白天、 夜晚 8.12 mm 和 7.62 mm 的 平 
均 水 汽 含量 ( 表 1、 表 2), 且 有 明显 的 年 变化 ,夏季 水 
汽 含量 最 大 ,与 张扬 等 ”的 研究 结果 一 致 。 水 汽 含 
量 会 明显 受到 下 热 面 的 影响 , 因 绿 洲 农田 灌溉 和 作 
物 生长 蒸发 .蒸腾 作用 大 ,导致 大 气 水 汽 含量 高 ,而 
在 沙漠 因 降 水 少 、 植 被 覆盖 度 低 ,大 气 水 汽 含量 相 
对 于 绿洲 低 衬 。 南 性 耕地 因 作 物 牛 长 导致 植被 覆 
盖 相 对 于 沙漠 高 ,保证 了 水 汽 含量 ,所 以 南 疆 耕地 
的 水 汽 含量 总 体 大 于 塔克拉玛干 沙漠”。 研 究 所 
得 NDVI 呈 现 明 显 增加 趋势 的 地 区 大 部 分 是 新 疆 早 
ZAAR PPIE DX. ,植被 履 盖 度 高 于 沙漠 , 呈 下 降 趋 势 的 
慎 夜 地 表 温 差 明 显 不 同 于 沙漠 ”“*”。 魏 浩 林 等 
所 得 地 表 温 度 增加 ,大 气 水 汽 含量 升 高 , 且 两 者 呈 
正 相 关 的 结论 与 研究 结果 一 致 。 

北 疆 白天 水 汽 售 量 高 于 夜晚 水 汽 含量 ,符合 水 
汽 变 化 的 一 般 规 律 , 即 温度 越 高 水 汽 含量 越 高 。 南 
疆 沙 省 在 3 一 10 月 表现 为 夜晚 高 于 白天 ,不 符合 水 
汽 变 化 的 一 般 规律 ,分 析出 现 这 种 异常 的 原因 与 塔 
克拉 玛 干 沙漠 植被 覆盖 度 低 ”降水 少 “ 密 切 相 
关 。 沙 漠 白 天 经 过 太阳 照射 ,地 表 温 度 高 ,到 了 夜 
晚 地 表 会 通过 长 波形 式 向 空气 中 散热 ”。 南 北 疆 
沙漠 相 比 较 , 北 性 沙漠 因 有 植被 覆盖 ,植被 会 对 地 
表 温 度 变化 起 一 定 调控 作用 ,导致 地 表 温 度 不 会 迅 
PER RE, wiih . 道 湿 现象 不 明显 。 南 疆 沙 漠 由 于 基 
本 无 植被 覆盖 ,夜晚 地 表 会 迅速 冷却 降温 , 逆 温 a 
湿 现 象 明 显 ,导致 夜晚 逆 温 层 底部 有 大 量 的 水 汽 堆 
R ,水 汽 含量 高 于 白天 呈 人 9。 鹤 丽 娜 等 的 基于 塔 中 
站 地 基 全 球 定位 系统 (GPS) 观 测 的 大 气 水 汽 含量 类 
据 , 对 塔克拉玛干 沙漠 腹地 的 水 汽 含量 日 变化 特征 
进行 了 人 研究 ,得 出 沙漠 腹地 全 年 夜晚 水 汽 含量 均 高 
于 白天 水 汽 含量 ,该 结论 与 研究 结果 在 时 间 上 上 略 有 
不 同 。 分 析 差 异 原 因 主 要 与 所 采用 的 数据 和 研究 


手段 不 同 有 关 , 具 体 问题 还 有 待 深 入 研究 。 
4 结论 


2001—2019 年 新 疆 植 被 整体 增加 , 局 部 减少 ， 
绿洲 植被 增加 最 为 明显 。 新 疆 植 被 明显 增加 ,白天 
地 表 温 度 降低 ,夜晚 地 表 温 度 升 高 ,地 表 温 差 减 少 ， 
环境 变 得 更 加 稳定 。 植 被 增加 大 气 水 汽 含量 也 增 
加 ,两 者 呈正 相关 关系 。 植 被 对 水 汽 含量 的 调控 作 
用 在 高 植被 覆盖 的 绿洲 才 体 现 较为 明显 。 植 被 对 
地 表 温 度 的 影响 强 于 对 大 气 水 汽 含量 的 影响 。 植 
被 增加 有 助 于 降低 地 表 温 差 和 水 汽 含量 差 。 塔 克 
拉 玛 干 沙漠 3 一 10 月 夜晚 水 汽 含量 高 于 白天 水 汽 含 
量 。 南 疆 绿 洲 受 近年 植被 增加 和 塔克拉玛干 沙 注 
的 双重 影响 ,绿洲 主要 在 夏季 出 现 夜晚 水 汽 含 量 高 
于 白天 水 汽 含量 的 现象 。 提 高 新 疆 植 被 覆盖 度 将 
有 利于 应 对 全 球 气候 变化 。 
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Vegetation-water vapor-land surface temperature correlation analysis 
of typical deserts and oases in Xinjiang 


CHENG Danni’, WANG Yingqi, CHENG Yongxiang, HUANG Jingfeng’ 


(1. College of Life Science, Shihezi University, Shihezi 832000, Xinjiang, China; 2. Institute of Agricultural Remote 
Sensing and Information Technology Application, Zhejiang University, Hangzhou 310058, Zhejiang, China) 


Abstract: To explore the correlation among the land surface temperature (LST), normalized difference vegetation 
index (NDVI), and atmospheric water vapor content in different regions of Xinjiang, China, the MOD13C3 
NDVI and LST from 2001 to 2019 and Suomi NPP VIIRS water vapor content from 2013 to 2017 were used to 
study this problem using the slope trend analysis method. The results are as follows. (1) From 2001 to 2019, the 
annual average value of NDVI showed an overall increasing trend, especially in the oasis. The annual average 
change of LST is that the oasis decreases during the day and increases at night, and the annual temperature 
difference decreases. The desert LST increases during the day and night, and the annual temperature difference 
increases. (2) The monthly data of NDVI, atmospheric water vapor content, and LST are positively correlated. 
The increase in vegetation can reduce the surface temperature and atmospheric water vapor differences, which is 
obvious in the high vegetation coverage area of the oasis in northern Xinjiang. Oasis is better than the desert in 
regulating the ecological environment, and an oasis in northern Xinjiang is better than that in southern Xinjiang. 
(3) In the Taklimakan Desert, the surface temperature and humidity inversion are obvious at night from March to 
October every year, which lead to higher atmospheric water vapor content at night than during the day. Oasis of 
southern Xinjiang affected by desert environment and vegetation increase. The months when the water vapor 
content at night is higher than that during the day gradually decrease in recent years, mainly concentrated in 
summer. The research results are useful in understanding climate change from a macrolevel and providing a 
valuable reference for ecological environment protection in Xinjiang. 
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